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Kalibrierverfahren und -vorrichtung fur einen Farbmonitor 

Kalibriervorrichtung fur erne ein farbiges Bild aus drei 
Grundfarben (RGB) generierende Anzeigeeinheit (12), 
insbesondere Farbbildschirm, insbesondere Kathoden- 
strahlrohre, deren Bildbereich- in einzelne Segmente (V 
bis 25') unterteilt ist, denen jeweiis Gigene Farbkorrektur- 
Koeffizienten zuordbar sind, mit 

- drei Sensoren (S R , 5 G „ S B ), von denen je einer in einem 
Wellenlangenbereich je einer der drei Grundfarben (R, G, 
B) selektiv empfindlich ist, zur. Bestimmung der Leucht- 
dichte der drei Grundfarben, 

- Mittel zurn Ver.gleich von Leuchtdichte der drei Grund- 
farben (R, G, B) mit jeweiligen Sollwcrtcn (32) und zur Ge- 
neration korrigierter Farbkorrektur-Koeffiezienten (34, 36, 
28), 

- Mittel zur Ubermittlung der neuen Farbkorrekturkoeffi- 
zienten zu der Anzeigevorrichtung, 

gekennzeichnet durch Mittel (Sw) zur Ermittlung der Bild- 
wiederholrate (Bildfrequenz) und eine zugeordnete Re- 
cheneinheit (26) zur Positionsbestimmung der Kalibrier- 
vorrichtung (20) auf dem Bildschirm (12). 
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Beschreibung 

^^^S^S^T^^tiT- a ^rr F -**F^MkWh»n in ersterliruedadurch, daB wesent- 

K-nS«nt:5^ Farbfe^h-BUh^ unlco.npuSSSTld standardise*. In Europa g el- 
irphoSor^f ( PCan BroadcaSUn * Union > Normfarbwertenteile fur die drei Empffin- 

x y 

Rotphosphor 0,640 0,330 

Griinphoshor 0,290 0,600 

Blauphosphor 0,150 0,060 

Tn USA sind bei liinfiihrunu des l-'urbrcmseheiiK von .l.-i- M'lNi" r\i ,; i m 

den Werle leslgelcgl worclcn:~ '""-^hens von >lu N I SC (Nunonal 1elev,sK„, System Conimillec) die lolgen- 

X y 

Rotphosphor 0,6 70 .0,330 

Griinphosphor 0,210 0,710. 

Blauphosphor 0,140 0,080 



! der Luminanz- und Chro- 



Von dicscn Nonnfarbwertanteilen der NTSC-Phosphore sind die Koeffoienten zur Rilrinn,, 

Grafikkarte eines Su^iS^^w^S ThT ^ oku Pj ablen defi °™ Farben, die von der 

Mode darstellbaren Farben ll en^ichTefimWn H *e lm sogenannten True Colour Mode oder High Colour 
der drei MBrari^rSS^S^^T LeuchtAchte der drei Grundfarben, d. h. derFarben 

reich des Monitors in beispielsweise 5 x S - os 5« r , . ? ■ ? 8 Momtors k°mgiert, indent der Bildbe- 
farben ein eigener ^SSSS^^L^^^M^ ""^f^F fur jede der drei Grund- 

weise Roi angesteuert indein eS^nhnr T hi" T ^ ^ ^ Endabnahme de * Monitors beispiels- 

wird sodann Uam^^^^^SSSS^S^S^ ^ einfaChen S * nSOr 

steuerspannung der jeweiligen SS^^l^^ ^^T 1 ^ di * S nich ' der FaI1 ' wird die An " 

wi^ir ^ dann mk dM eines anderen Phosphors^^^ 

durthgSSweSn^n^ Mb ""»"- dic bei der Herstellung des Monitors jedoch automatisiert 

™«M abgelegt, das mit dern geratejgenen 
Wird von der GrafikkaLdes S^SS^SZ^S^^^T' ^ ^ ? r ^ sehen ist - zusammenarbeitet. 
nUo, eine Farbe antigen .assen J. d ie ^^J^T^^^^ 
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Scgmeni.e u. U. ein geandertes Roi-, ein geanrtcrl.es Griin- und ein geandertes Blausigna] in. Monitor erzeugt, so daB 
eventuelle Abweichungen korrigierl werden. , 

Wiihrend sich die beschriebene Technik bei der Produktion von Coinpuleni.onuoren bcwahrt hat, gibt es Anwen 
dunesfalle bei dcnen sich die Aliening der Leuchisloffe (Phosphors) und beslimmlc Belnebsarien des Monitors dergc 
sialt neeativ beinerkbar machen, daU die Farblreue und GleichmaBigkeil der HelligkeitsdarsteUung des Monitors in 
Laufe des Lebens des Monitors nachliiBl. Bei besonders hochwertigen Farbn.onil.oren, die beispielsweise in der Druck- 
indusirie und in ahnlichen Anwe-ndungsflulen eingesetzt werden, mach sich dies storend benterkbar. So kann beispiels- 
weise bei der tlbenvachung einer Druckn.aschine ein Monitor beispielsweise das Druckbild einer Tapete anzeigen, was 
u U bei langerer Anzeigezeit dazu fuhrl, daB sich besiimmie Teile des Bildes in die Leuchtsloffflache des Monitors ein- 
brennen". Wird das zu druckende graphische Muster geanderl., beispieLsweise in eine gleichinSBige Farbflache. so kon- io 
nen u U Farbabweichungen zwisdien den einzelnen Segnienien verbleiben. 

Es'isl daher wunschenswert, eine Vorrichl.ung und ein Verfahren zu schaffen, daB es den. Benulzcrs des Monitors er- 
moglichl, das Geriii beliebig oft nachzukalibrieren, inden. die in. Geriii gespeicherlen Farbkorrekt.ur-Koefhz.enl.en akl.ua- 

^Ersindandie bekannien indusiriellen Verfahren angelehni.e Verfahren und Cerate bekanni, in denen von. Benulzer ein 15 
den T ichlsirom bzw die Lichidichie auRrenendenLichi.es messender Sensor aufeinandcrlolgcnd au( die einzclnen Seg- 
...ente der Bildschirmoberflache cesel/.t wird und in. Wechsel die drei verschiedenen Grundphosphore jewcils allein an- 
.■esleuert werden und das Ergehnis ...it einern Sollwcrl verglichen wird. Wie hereils erwahnl, isl e.ne solche 1 rozedur 
/.eii.aufwendig. Die vergleichsweise lange Zeilriauer und der dan.il verbundene Aufwand luhren schnell dazu, dab der 
Kalibriervorcang aus Bequetnlichkeilsgrunden untcrlassen wird. mr^a- * 

Aus der EP 0114 (PS A2 isl cine Kalibriervorrichiung fur eine ein farbiges Bild aus drei Grundlarben (KGB J gene- 
rierenrie An/.eigeneinheil (Katodens.rahlrohre) eninehn.bar, die drei Sensoren aufwcisi, von denen je einer m einen. Wel- 
ienlantienhcreich je einer der drei Grundlarben selekiiv c.pfindlich ist, uu. die Leuchldichte der drei Grundlarben zu be- 
stimmen Bei der bekannien Vorrichiung sind wcilerhin Mind vorgesehen, urn aus einen. Vergleich der gen.essen Isi- 
Wene fur die drei Grundlarben ...it den jeweils gewunsehlcn Soll-Wer.en Farbkorrekturwerte zu erzeugen und urn die 2 
neuenFarbkorrcklurwerle zu der Anzeigeeinhei. zu uhertragen. Wenngleieh eine solche Kalibnervomch.ung eine kotn- 
fortabelcre Handhabunu ern.6«lichl.. als die bisher heschriebenen, sind fiir den Benulzer dennoch Unannehn.lichkei..en 
damil verbunden daB er bei einer Unierteilung des zu kalibrierenden Bereiches in n.ehrere Segmenie eine un.siandlichc 
n.anuelle Eingabe der Position des jeweils verniesscndcn Segn.en.es nofwendig isl, die den gesamlen Kahbnerungsvor- 

8a Weiierhrnkonu»l es bei der uaUuncseeniaBen MeBvorrichl.ung u. U. zu Fehlnicssungen, die durch unt.crschiedliche 
•Nachleuchizeiien einzelner Phosphorarlen bedingt sind. So kon.n.t es beispielsweise dazu, daB bei Abbruch einer Mel.v 
dauer wuhrend eines. Bildaufbaus ein kurzzei.ig in.ensiv leuchiender Phosphor uberbewerlet wird wiihrend ein seine 
Wirkung auf das n.ensehliche Auge tiber eine langere Nachleuchtzeii erzielender Phosphor wegen des truhzemgen Ab- 
bruchs der MeBdauer unlerbeweriet wird. . . . 

Der Erfinduns licci daher die Aufsiahe zugrunrie; cine ganungsgcn.aBe Kalibnervornchiung so zu verbessern, dah e.ne 
<chnellJre an-cnehinerc und ncnauere Kalibricrung ennoglich. wird. Der Erfindung liegt weiterhin d.e Aulgahe zu- 
'..,-undc ein ..ariungseeniaBes Verfahren zutn Kalibriercn einer ein farbiges Bild aus drei Grundlarben (RGB) genenercn- 
den AnVci-ccinheit so zu verbessern, daB derKalibrierungsvorgang schneller und einfacher abgesehlosscn werden kann. 

Die T osunti der Aulsiabc isl bei einer aatiunasceiTtaBcn Kalibriervorrichiung hinsichihch des vomchiungsniabigen 
Teils cekenn^ichnct durch Miliel (S w ) zur Ennitllung der Bildwiedcrholraic (Bildfrequenz) und eme zugeordnele Re- 
cheneinheil (26) zurPoshionsbesiinm.ung der Kalibriervorrichiung (20) auf den. Bildschinn (12). Die verlahrensiv.alMge 
Losunsi der Aufgabe isl im Paientanspruch 7 angegeben. 

Es isi in^besondere vorzusehen. die drei Sensoren z.ur Eni.iillung-dcs.Lichlslron.es jewels mil Vorsatzlili.ern auszu- 
sla.Teri' de.cn Wellenlangcn'eine... sl.anriardisier.en Roi phosphor, Grunphosphor Oder Blauphosphor enl.sprechen, so dab 
.elckti'v nur das Lieln gemessen wird. das von dai. jeweil.igen Phosphor ausgesandt wird. Dabei s.nd die die dre, Senso- 
ren bevorzum in einen. auf die Bildflache der Anzeigecinheil, insbesondere n.anuell, aufselzbaren Gehai.se angeordnel. 

Bei der ErniilUung der Leuchldichte wird der Lichlslroni gemcssen und aunnlegriert und sodann durch die MeBdauer 
dividiert Dahei isl zur Erhohung der Genauigkcil bevorzugt. vorgesehen, daB bei kurzer MeBdauer d. h. in der Crobcn-_ 
ordnung einer Bildperiode, die MeBdauer genau eine Bildperiode oder ein ganzz.ciliges V.elfaches hiervon belragl Aul 
diese Weise wird vern.ieden. daB un.erschiedliche Nachleuchtzeiien zwischen den einzclnen Phosphorarien verialschend 
in das Gesamiergcbnis eintiehen. Wurde die MeBzei. nicht genau aiifein ganzzeiliges V.elfaches einer Bildpenode ein- 
■■esielll so ware es beispielsweise - wie bereiis erlaulert - denkbar, daB bei Abbruch der MeBdauer wiihrend eines Bild- 
aufbaus ein kurzzeilig iniensiv leuehiender Phosphor ubcrbewer.e. wird, wiihrend ein seine Wirkung auf das n.ensehli- 
che Auge uber eine langere Nachleuehlezeit erzielender Phosphor wegen des fruhzeit.igen Abbruchs der MeBdauer un- 
lerbeweriet wiirde. . , 

Urn die ITandhabung des Gerates weiier zu vercinfachen, ist ein zusaizlicher, aul alle drei Grundlarben reagierendcr 
Sensor vorgesehen, der aus den einzclnen Dunkelphasen die BiLdwiederhoLrale und dainil die BiLdpenode hesliinn.cn 

kj All.ernali'v kann vorgesehen sein. daB das Videosignal der Grafikkarie direkl ausgeweriel wird. 

Inden. so siehergestelli. wird. daB genau uber eine n-zahliges Vielfaches einer Periodendauer gemessen bzw. die Si- 
gnale der drei fiir die drei Grundfarben zusl.andigen Sensoren aufiniegrierl werden, werden die erwahnlen Ungenauigkei- 

Der eieentliche Kalibrier- bzw. MeBvorcang soil soft.waregesl.euerl ablaufen. Dabei kann die Software ent.weder auf 
den. mil den. Con.pu.enr.onii.or z.usanin.enarbeii.enden Computer ablaufen oder aber auf einen. eigenen Mikroprozessor, 
der en.weder in das erfindungsgemaBe Kalibriergera. oder in den Computern.onii.or iniegnert isl (siandalone-Losung;. 
Bei den. sof.waregest.euer.en Verfahrensablauf kann vorgesehen sein, daB der Benulzer angibl, auf welches Segment er 
die Kalihriervorrichiun- aufser/.l. d. h. welches Segment der Bildschinnoberllache vennessen und kalibnert. werden soil, 
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SeXTutu V s°e r S S n ehen ^ ** ^ ** B ^ ™ S °«*«> * e Kalibriervorrichtung auf ei„ bestimmtes 

bri. rToSu ng 2S3SSffi^S?t ,,ar ^ iSt 10 WeiSe V °^ sehen ' daB *> Kali- 

Die drei oder vier a . g vermessende Segment automatisch ermittelt werden. 

. J^^^^SSS^22S!S , ? d b ; iSpi , elS r Sein C i nem S riffelarti S en angeordnet, de S - 

spielsweiseetwaSO «S^°nTDrie?fot v™' g^"=hzeiUge Erfassung von mehreren Bildelementen, bei- 

« vorgesehen, die vSifd^^^^^ ™ — 

In f ° lgenden 3nhand dneS in ^ Zeich " U ^ AusfUhrungsbeispieles naher erlautert. 

^Si^SSSbSSrSS angeSChl ° SSenem ' ZU k ^rie re nde n Monitor und schematise*, da^srell- 
mente, und"" SChemadsche Darstellu <* d " AufWIung de S Bildschinnbereiches des Monitors gemlB Fig. 1 in 25 Seg- 
Fig 3 - den prinzipieUen Aufbau einer erfindungsgemaBen Kalibriervorrichtung ' 

signal enroll, auch die notwendigen Signale fto falS^,^v£^ den u Coln P ute ™it°r 12 gesandte Video- 

Der Bildbereich des Farbmonifors 12 : S gerSiR FiS o f n "s o und "^ rtllMl »ynchronis I .tion des Farbmonkors 12. 
effizienten, ndmHchje einer fur Ro? SSd Bl^'fugeoSS Ind *" ^korrekrur-Ko- 

M*te% ISciEt^cE^ -schernatischer Aufbau in Fig. 3 dargestelit is, Der 

V4/V8 fRS">T>^ fih X i o f m / " ene,le Dale ™berrragung auf, beispielsweise nach der Norm 

in^fd^i^XS:"? ti Hhnf KaKbri 7^ l 4 "* de '» ^-nkor 12 verbundS 

° 

d ^H^ — — ^ ^ ,c 

™? ™ ^ b.oc^tbi.dar- 

migen CehUuse 20 en.hal.en. Zur Abrchirmun* « c en Fame w I H ^ '•" WC * n lliclM:n ^"^l"^ 

In deniGeral. sind vierlichtettipfindlicheSensoren Vr, <C <J v j ^- „ 

jeweils Filierelemenie 24 R 24 c und SI D^TWM ar d S ^ ordnet.. Die Sensoren S Rj S c undS B weisen 
die Standard-Farbwerte der jeTiUge JS'S",^ ?" Filter f ^eiben 24 R , 24 G und 24 B sind auf 
bur.gseinteiu.ng erwahnt wo den sSfA^tweSmiS 7^ ^"f d ? Nor,nen ' die in der Beschrei- 
anteil, der auf die ihrn 2U geo«Jnete Gnfnd^eSTr " Sr ' S ° Und S » < eweils nur den Licht- 

rare bzw. dte t^KEjS^^ «» ^ ^s.and sich wiederun, die BUdwiederbo.- 

S il.le Bitfolgon a.necwa^uTei,^ ^^^S tZfn 7^ < ^"^°»- Di!iBlw * n,ltoADC1 " *" 

<lae„ Pbo S pht,rm,I«ri.lien X™?? U "" eE,!mh =" 34 H '""'=k Eigen«h»fte„ der ,crw e „. 

d« die neucn Hrbtarto-Ko.kS^^ " d » R «?«"i'»toit 38. dicsich .n.chlieB,, 
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iciuc uhersirichen werden Durch die auloinatische Posilionserkennung und den leichlen Aufbau des Kalibrierungsge- 
iies wird der Kalibrierungsvorgang zu Cesamizeilen auf unter 30 Sekunden verkurzi so daB auch der Endnul.zer eines 
arbinonitors bereit und in der Lage ist. haufige Kalibrierungen vorzunehmen. Farb- oder HeUigkeiUungleichinaBigta- 
, bedingl durch Alierung des Phosphors oder durch georneurische Unzulanglichkeilen lassen sich damn vernieiden. 

Bezugszeichenlisie • 



mente 
rales 
Farb 
ten 



lOVideokabel 

12 Monitor, Bildbereich 

13 Oberflache (von 12) 

14 Kalibrierungsgeral, Kalibrierungssonde 
16 serielle Schnitisielle (an 12) 

18 serielle Schnitisielle (-/.wise hen 14 und PC) 
20 Genii use 
22 Dichllippe 

24 R Filler fur MeBsensor Rotanleil 
24 G Filler fur MeBsensor Grunanieil 
24 B Filler fur MeBsensor Blauanteil 

26 Reehcneinheit lur Bildpcriode und Posiiionsbcsiimiming 
2K Integrator 

30 Recheneinheil fur Farbabweichungen 

32 Speichcr 

34 Untselzungseinhcil. 

36 Speicher fur Matrix Sensor/Phosphor 

38 Recheneinheil fur Farbkorrektur-Xoenr/ieni.en 

40 serieller Treiberbaustein 

1' bis 25' Teilsegniente (von 12) 

S R MeBsensor fur Rotanleil 

Sc MeBsensor fur Grunanieil 

S B MeBsensor fur Blauanteil :* 
S w MeBsensor fur Bildperiodc und Posiiionsbesiininiung 
PC Computer - . 

Paten lanspriiche 

1 Kalibriervorrichtuno fur einc ein farbiocs Bild aus.drei Grundfarben (KGB) generierende Anzeigeeinheii (12). 
insbesondereFarbbildschirni. insbesondere Kalhodenstrahlrohre, deren Bildbereich in einzelne Segnienie (1 bis 
->=n unterteili ist. denen jevveils eigene FarbkoiTekiur-Koeffizienten zuordbar sind, nut ^ 

' - drei Sensoren (S R , 5 m S B ). von denen je einer in einem Wellenlangenbere-ich je einer der drei Grundfarben 

(R G B) selekliv emph ndlich ist. */.ur Besiinmiung der Leuchldichle der drei Grundtarbcn, 

Miuel zum Vergleich von Leuchtdichle der drei Grundfarben (R, G r B) mil jeweihgen Sollwerien (32.) und 

7.ur Generation konigierier Farbkorrekiur-Koeffiezienten (34, 36, 28). - - ; 

- Mittel zur Ubermilllune der neuen Farbkorreklurkoeffizienteh zu der Anzeigcvorncht.ung. 
<rekennzeichnet durch Mittel W) zur Brmitilung der Bildwiederholral.e (Bildfrequenz) und erne zugcordneie Re- 
cheneinheil (26) zur Positionsbcsiimnmng der Kalibriervorrichlung (20) auf deni Bilriscmrm (12). 

2. Kalibriervorrichlung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnel, daB die drei Sensoren (Sr. > r >, m einem aui 
die Bildflaehe (12) de/Anzeiuecinheil aul'setzbaren Gehiiuse (20) angeordnei sind. 

3. Kalibriervorrichlung nachAnsprueh 1 oder 2 : dadurch gekennzeichnel, daB die Mittel zur Timiililung der Bild- 
wiederholral.e (Bildfrequenz) einen zusatzlichen Sensor (S w ) uinfassen. 

4 Kalibriervorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB fin der Oberflache (13.) 
des zu venncssenden Bildbereiches (12) zugewandler Lichleinfallbereich gegen Lichleinlall von auben geschuizi 

J'' Kalibriervorrichlung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnel, daB der Lichleinfallbereich von einer weichen 
Dichtunii (22) uruschlossen isi. . 

6 Kalibriervorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB der Durchmesser dt* 
Lichleinfallbereiches so gewahll isl, daB zwischen 20 und 500 Farblripel (Bildpunkle, Pixel) gleichzeilig erfaBl 

werden. , . . . - • 

7 Verfahren zuni Kalibrieren einer ein larbiges Bild aus drei Grundfarben genenerenden Anzeigeemheil (12), ins- 
besondere Farbmoniior, deren Bildbereich in einzelne Segmenle (V bis 25') unlerleilt isl, denen jeweils eigene Farb- 
korrekturkoeffiezienten zuordbar sind, mil folgenden Schritlen; 

' - Darslellen einer den gesamlen Bildbereich (1.2) und darnil alle Segmenle (V bis 2=> ) ausfullenden iarbige 
Flache, deren Farbkoordinalen eine Mischung der drei Grundfarben mil defimerler jeweihger Leuchldichu 

darslellen, . , - - * , i • o 

- eleichzeiiiges Besliimnen der Leuchidichien der drei Grundfarben nutlets jeweils eines farbselekuven Sen 

sors fur jede Grundfarbe in jevveils einem Segment, 

- Emiilieln eines Farbkorreklurkoerfizienie pro Segnienl und Grundfarbe und 

- Abspeichem der neuen FarbkorrekturkoetTrzienlen, 

dadurch nckennzeichnet, daB bei Kalibricrung eines nach dem Kathodenstrahlpnnzip arbeilenden Monitors di 
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Bildwiederholrate gemessen und die Leuchtdichte der einzelnen Farben ermittelt werden, indem uber eine Bildpe- 
nodeodereinganzzahhges Vielfaches einer Bildperiode gemittelt wird. memiape 
8. Verfahrennach Ansprucb 7, dadurch gekennzeichnet, dafi eine auf ein jeweiliges Segment des Bildbereiches auf- 
Sl5d SKS ° r 0re H Sb) fUr diE ** Grundfarb - aufweisend/KaUbL^^^ 
Severn 7r W f ^ im Bildbereich und damit aktuelte, gerade zu Urmessende 

Segment (1 bis 25 ) bestimmt wird, indem bei bekannter Bildwiederholrate die Laufzeit des Kathodenstrahls bis 

gewe^eTw! 1 " SmenteS ' enDittelt dUrCh Ans P rechze "P-kt. zuxnindest eines wd^SJSSS^u^ 



10 Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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